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Abstract of DE1 9739250 
The method uses a lighting unit consisting of 
one or several lighting arrangements (B1, Bn) 
brought into a first spatial constellation ; 
(43a,43b) to illuminate an arbitrary object 
surface (20), and a recording unit consisting of r 
one or several image receivers (K1 ,Kn) in a 
second spatial constellation, which record 
images of the illuminated arbitrary object 
surface. The arbitrary object surface or the 
object carrying it, is brought into a spatial 
position (42) which matches with the first and 
second constellation of the lighting unit and the 
recording unit in such way, that an application- h 
specific, predetermined surface recording is j 
possible, at least uniformly for a first surface 
area of the object. 
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Optische Erfassung von Frerformflachen 

Verfehren zum optischen Erfassen von zumindesteiner 
Frerformflacho (20), bei dem 

(a) eine Beleuchtungaeinheit, beaten end aua airier oder 
mehreren Beleuchtungaeinrichtungen (B1 r Bn) in erne er- 
ste raumliche Konatellation (43a, 43b) gebracht wind, um 
die Froiformflache (20) zu beleuchten; 

(b) erne Aufnahmeeinheit bastehend aua einer oder 
mahreron Bildaufnehmern (K1 f Kn) in one zweite raumli- 
che Konatellation (41a, 41b) gebracht wird, um die aua der 
eraten rfiumllchen Konatellation auegeleuchtete Froiform- 
flache (20) optiach auftuzefchnen (VB f 80); 

dadurch gekennzeichnet, daS 

(c) Poaftfonadatan der Frelformflache oder einea Objekts, 
das die Frelformflache (20) trfigt von efnem Datenmodul 
(91,82) einem Strateglemodul (100) zugespefat warden, 
wobef die raumllchen Konetellatlonen der Aufnahmeein- 
heit und der Beleuchtungaeinheit automatfach bestfmmt 
und automatiech geateuert eingestellt warden. 
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Bescfarefbung 

[0001] Das tcchnischc Gebict der Erfindung ist die opti- 
sche Erkennung und Erf assung von Freiformfl&chcn (Fla- 
chen, die dreidunensional gefortnt sind, also nicfat eben bzw. 5 
plan sind). Die optische Erf assung wird trrit einem Verfahren 
durchgeflihrt, eine Vforricntung zur Ausfunrung oder Durch- 
fuhrung des Verf aniens (Arbeitsverfahren) wird auch vorge- 
schlagen 

[0002] Die antamarische InspekHoD ist ein wesentlicfaer 10 
Aspekt fur eine kostengunstige Qualittotibcrwachung. Eine 
wesentliche Fragcatellung der automatischen visuellen (op- 
tiscben) Inspektion ist dabei die Priifung von stukturierteo 
oder unstruktmieiten (planen) Oberflachen. Neben planen 
Oberflachen auf Gegenstaoden tritt jedoch immer rnehr die 15 
Notwcndigkeit der Priifung von geformten (nicht ebenen) 
Oberflachen in den Vbrdergnind, wobei die Priifung eine Er- 
f assung dieser Oberflache hinsichtlich ihrer Stnilrtur, ihier 
Fehler, ihrer Qualitfit oder GOte voraussetzt Derartige drei- 
dimensional (3D) geformtc Flachen (hier als "Frciformfla- 20 
chen" bezeichnet) sind jedoch sehr schwer qptisch abzuta- 
sten und auizunehmen, da die Position von Gerflten zur Br- 
f assung der Oberflache von vieien Faktorcn, unter anderem 
der Form der Oberflache selbst abhangt "Gerate zur Erf as- 
sung" der Oberflache als ein digitales Bild in einem Priifey- 25 
stem konnen Kameras oder Beleuchtung sein. 
[0003] In EP 222 498 A2 (Laughborough), "Making mea- 
surements on a body", wird ein Verfahren zur Erf assung von 
3D-Formen beschrieben, trrit einer Beleuchtung seinrich- 
tung, einem oder mehreren Sensoren (Kameras) sowie einer 30 
Drehvorrichtung . Die Belcuchtungseinrichtung ist dabei 
fcststebend so angeordnet, da£ ein helles Teilvolumen, 
durch eine Ireunebene begrenzt, angrenzend an ein dunkles 
Teilvolumen entsteht Der zu vermessende Korper wird so 
plazicrt, daB die Trcnncbene durch inn hindurch vcriauft 35 
Dabei wird eine Kontur entsprechend der Form des Korpers 
durch die kontrastieiende Beleuchtung an der Trennebene 
sichtbar, die durch TgwinHi- HM erfaBt wird. Zur Erf assung der 
gesamten Oberflache wird der Korper urn eine Achse, die in 
der Trennebene liegt, gedrehL Die Anordnung von Beleuch- 40 
tung und Kameras ist wanrend des Meflvocganges statisch. 
[0004] Die in DE3941 144 Al (Zeiss), "Koordinalen- 
meBgerat zur beriihrungslosen Vermessung von Objekten" 
beschriebene Vorrichtung verwendet mehrere motorisch 
verstellbare Kameras zur Gewinnung von Mefidaten fur die 45 
Bestimmung der 3D-Form, vgL dortuu a. Spalte 4, Zeilen 31 
bis 51 und Zeilen 60 bis 68 sowie Zeilen 11 bis 14. Die ver- 
stcllbaren Kameras sowie das Objekt sind gemeinsam auf 
einem schwingungsgedampften Tlsch angebracht Eine 
Mtiglichkeit, die Kameras zu verstellen, d. h. zu drehen und SO 
zu schwenken, wird genutzt, umbei unterschiedlich geform- 
ten WerkstQcken verschiedene Mefipunkte zu erf as sen. Dies 
erfordert Vorwissen der im wesentlicnen bekarmten Gestalt 
des Objektes sowie ein manuelles Bestimmen der Kamera- 
posirionen, die dann interaktiv oder programing esteuert an- 55 
gefahren werden. Die gesamte Vermessung eines Objektes 
erfordert also ein manuelles Finden und Einrichten der Ka- 
meiapositionen fur mehrere, u. U. viele Einzelmessungen. 
Dies mufi fur unterschiedliche Objekte immer wieder von 
neuem manuell durchgeflihrt werden. fio 
[0005] Zwei weitere Verfahren zur Detektion von drei di- 
mensional ausgepragten Fehlstellen an Objekten, ohne je- 
doch die Form des Priifobjektes insgesamt zu erf as sen, wer- 
den in DE 38 09 221 Al undDE 42 00 801 Al beschrieben. 
[0006] Die DE42 10 075 Al beschreibt ein Verfahren zur 65 
beriihrungslosen Kontrolle von Form- und Oberflachenbe- 
schafrenheit speziell fur glfinzende Oberflachen. 
[0007] In der DE41 07 701 Al wird ein Verfahren zu 
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Identifikation van Objekten nrit Hilfe einer Kamera und 
mehrerer Lichtquellcn beschrieben 

[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung die Aumahme der 
Oberflache so zu koodkiomeren, daS Oberflachenbereiche 
des Zielobjektes in einer geeigneten Weise aufgenommen 
werden kormen, wobei unter "geedgnet" bestimmte optische 
Vbrgaben gcmeint sind, wie z. B. reflexfrei oder "im GLan- 
zwinkel" oder "im Streulicht", die in der Prflftechnik gSn- 
gige technische Begrifre mit enlauiechenden Bedeutungsin- 

halt Bind . 

[0009] Mit der Erfindung wird das als Verfahren oder Vor- 
richtung dann crrcicht, wenn die Beleuchtungseinheit (bc- 
stehend aus einer oder mehreren Beleuchtungseinrichtun- 
gen) und die Aunoahmeeinheit (bestehend bus einer oder 
mehreren Bildaumehmem) eigenstandig Uber mechaniscbe 
Einrichtungeo raumlich so verstellt werden, daB das von der 
Aufnahmeeinheii (der einen oder den mehreren Kameras) 
auf gezeichnete Bild in der fur die Aurhahmesituation vorge- 
gebenen Eignung erfaBt werden karm (Anspruch 1, 13). 
[0010] Unto Eignung ist die Vbrgabc zu verstehen, daB 
ein Oberflacheribereich z. B. reflexfrei wiedergegeben wer- 
den solL Unter Eignung ist auch zu verstehen, daB der Ober- 
flachenbercich, z. B. im Glanzwinkel wiedergegeben wer- 
den solL Auch kann darunter verstanden werden, daB die 
Oberflache z. B. im Streulicht wiedergegeben werden soli 
[00U] Die von der Aiifhahrneeinheit aufgezeichneten Bil- 
der mflssen nicht notwendigerweise mit sichtbarcm Licht 
aufgezeichnet werden, das "optische Erfassen" von Frei- 
formflachen erfafit ebenso Frequenzen aufierhalb des sicht- 
baren Lichtes, z. B. Inrrarot- und UV-Strahlen, die durch 
vorgesetzte Strahlungsumsetzer auf die Frequenz umgcsetzt 
werden konnen, fur die der in der Kamera (demBildaumeh- 
mer) vorgesehene Chip empfindfrch ist 
[0012] Eine kompleile Freifonnflache (die Oberflache der 
dreidimensional geformten Heche) kann durch Zusammen- 
setzen der Oberflachenbereiche erhalten werden, wenn die 
jeweils aneinandergrenzenden Bereiche unter derselben Be- 
dingung (reflexfrei, Glanzwinkel, Streulicht) aufgezeichnet 
wurden 

[0013] Auch das Prflfobjekt, das die Freifonnflache trfigt, 
kann im Raum unabhangig verandert werden (Anspruch 2), 
wobei es uber eine mechanische Stelleinrichtung so verstellt 
wird, daB zusammen mit der Positionierung der einen oder 
mehreren Kameras und der Positionierung der einen oder 
mehreren Beleuchtungseinrichtungen eine der Aforgabe ent- 
sprechende Aufzeichnung erfolgen kann, die im wesentli- 
chen nur die vorgegebene Bedingung erftillt. 
[0014] Werden mehrere Bildaufnchmcr und mehrere Be- 
leuchtungseirmchtungen raumlich so verstellt, daB sie eine 
vorgegebene raumliche ^rteilung haben, so spricht die Er- 
findung von einer " Aumahmeanordnung" , die auch die vor- 
gegeben eingcstelltc raumliche Lage der Freiformflache be- 
inhalten kann (Anspruch 3). 

[0015] Fur bestimmte Oberflachenabschnitte (Oberfla- 
chenbereiche) der gesamten Preifcrmflache kann eine je- 
weils individueUc Aufzeichnung erfolgen. Die Oberflacben- 
stucke konnen dann in einer Recfaeneinrichtung zusamrnen- 
gefugt werden, um ein vollumfangliches Bild der gesamten 
Oberflache zu ergeben (Anspruch 4). 
[0016] Das Strategiemodul tiefert die Posidonsdaten der 
Freifonnflache (oder des sie tragenden Objekts) und die 
raumlicben KonsteUatiooen der Aumahrneeinheit sowie der 
Beleuchtungseinheit (Anspruch 13) werden automatisch be- 
stimmbar und gesteuert einstellbar (posidoniert), um die ge- 
wunschte Eignung (Anspruch 3) der " AufhahrnearK>rdnung " 
zu erzielen (Anspruch 1, Anspruch 7). 
[0017] Unter der zuvor beschriebenen "Eignung" in re- 
flexfreier Form, in Form einer Darstellung im Glanzwinkel 
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oder im Streulicht versteht die Erflndiing, dafi der gerade 
aufeunehmcodc Oberfl achenbereich prcblemspezifisch 
richtig beleuchtet ist, so daB seine Oberflache die der ^for- 
gabc entsprechende cinhcitlicbc Luminanz hat (Anspnich 
3). 5 
[0018] Mit dem erfindungsgem&Ben \ferfahren kann die 
Freifcrrnflachc des Objekts als CAD-Datensatz voriicgen. 
Sie kann auch aus einer Folge von Bildem oder Stereobil- 
dem gewonnen werden, 

[0019] Bine Folge von Aufhahmeanardnungen, wie oben 10 
defimert, wird von der Erfindung als eine "Aufnahmestrate- 
gie" bezeichnet urn die gesamte Oberflache optisch zu er- 
fassen (Anspnich 5). Jede Aufhahmeanordnung wird dabei 
individuell eingesteUt und angefahren und nach Aufzeich- 
nung des Bildes wild die nachste Auf nahmeanordnung ein- ls 
gestellt und angefahren, bis im Rahmea der Aumahmestra- 
tegie die gesamte Freifannflache - oder der relevante Be- 
rekh da von - mil der jeweils fur das Problem ausgewahlten 
"Luminanz" aufgezeichnet ist, z. B. reflexfrei oder im Glan- 
zwinkel oder im Strculicht oder ahnliches. 20 
[0020] Die Erfindung wird nachfblgend anhand mehrerer 
AusfUhrungsbeispiele erlautert und erganzt 
[0021] Fig. 1 veranschaulicht ein Obersichts-Ausfuh- 
rungsbeispiel, in dem das steueitechnische System (rcchter 
B ildabscnni tt) und das mechanische System (linker Bildab- 25 
8chmtt) gletchzeitig gezeigt ist 

[0022] Fig. 2a bis Fig. 2c veranschaulichen die Folgen 
von Reflexionen an einem 3D-Freifbrm-Objekt mit unter- 
scbiedlicher Luminanz. 

[0023] Fig. 3a bis Fig. 3c zeigen mit den Reflexionen der 30 
Fig. 2 eine zu stark ausgepragte Gussnaht als Fenler-Detai- 
laumahme. 

[0024 Eine Motanksteuerung 40 ist vorgesehen, die iiber 
einen Motorikbus MB mehrere Positianiereinheiten 41a, 
41b, 42, 43a, 43b ansteuert, die jeweils ein Gerat zur Auf- 35 
zeicnnung oder Beleuchtung oder das Objekt mit der Frei- 
fbrmflache 20 selbst tragen. Die mechanise hen Positiorrier- 
einheiten 41a, 41b tragen die Kameras Kl, Kn. Die mecha- 
nischen Positionicreinheiten 43a, 43b tragen die Beleuch- 
tungseinrichtungen Bl, Bn* Die Positioniereinrichtung 42 40 
trfigt das Objekt dessen Fieifbrmflache 20 optisch abgeta- 
stet werden soli, urn sie zu flberprflfen. Das Objekt 20 wird 
im folgenden " Aufhahmeobjekt" genannt 
[0025] Die zuvor beschriebenen Pdsitiomereinheiten ha- 
ben EinstellmoglichkBiten in bis zu sechs Dirnensjonen, na- 45 
mentlich drei oder weniger raumliche \ferschiebungs-Frei- 
heitsgrade und drei oder weniger Richtungs-Freiheitsgrade, 
defimert durch Drefawinkcl im Raum. Jede der zuvor um- 
scbriebenen Foationiereinbeiten wird angesteuert fiber den 
beschriebenen Motorikbus MB und hat eine "mechanische so 
Kopplung" X zu dem jeweiligen GerSt oder Objekt das ihm 
fest zugeordnet ist Die mechanische Kopplung X ist eine 
Mehrachsen-Kopplung der jeweiligen Positioniereinbeit 
(Roboter). 

55 

(a) Das Aumahmeobjckt 20 wird mit der Position: er- 
einheit 42 raumlich und in seiner Ausrichtung an der 
raumlichen Position eingesteUt Die Position, in die das 
Aufhahmeobjekt mit der zu beleuchtenden und aufzu- 
zeichnenden Freiformflache gebracht werden kann, ist 60 
beliebig. 

(b) BeleuchUmgseinrichmngen Bl, Bn ("n" stent fur 
eine allgemeine ganze Zahl gleich oder grtt&er 1) wer- 
den von den Frationiereinheiten 43a, 43b getragen. Es 
sind beispielhaft zwei von diesen Positionicreinheiten 65 
gezeichnet Sowohl eine, wie auch drei, vier oder ffinf 
und mehrere konnen gewahlt werden, nrit jeweils ent- 
sprechend bestuckter Beleuchtungseinrichtung, wobei 



die Anzahl das System zwar komplcKer macht, die 
Ausleuchtung der Oberlache aber genauer gestalten 
kann. Auch diese Foddoniereinheiten 43a, 43b konnen 
die drei oder weniger raumlichen \fcrschiebungs-Fnci- 
heitsgrade und die drei oder weniger Richtungs-Frei- 
heitsgrade haben, 

(c) Auf weiteren Posuloniereinbciten 41a, 41b sind 
Kameras Kl, Kn angebracbt, wobei auf jeder Positio 
mereinheil jeweils eine Kamera angeordnet ist Jede 
Kamera kann datrat individuell verstellt werden, auch 
in der oben beschriebenen Weise der maximal drei 
raumlichen Freiheits grade (Raumposition) und der ma- 
ximal drei Richtimgs-Freiheitsgrade (Raumwinkel 
oder Orientierung), urn zu den schon eangestellten Be- 
leuchtungen und der schon eingestellten Freiformfla- 
che 20 eine entsprechende Aufeeichnungsposition ein- 
zunehmen. 

[0026] Jede Kamera K, jede Beleuchtung B und ggf. auch 
die aufzuzeichnende Oberflache 20 konnen einzeln (indivi- 
duell) uber die Motorik-Steuerung 40 in "eine Aufnahmean- 
ordnung" gebracht werden, ubergeordnet gesteuert von dem 
Strategiemodul 100, das auf Basis von Eingangsdaten eine 
Aufnahmestratcgie, bestehend aus mehreren Aufhahmean- 
ordnungen erstellt und die verschiedenen "Aufhahmeanord- 
nungen" nacheinander uber die Motorik-Steuerung 40 ein- 
stellen lfifiL So kann eine gesamte Oberflache 20 in einer 
Bfldauswertung 90, die von einer Bildaufhahme VB, 80 ge- 
speist wird, angesammelt und ausgewertet werden. Die er- 
wabnte Sensorik oder Bildaiirhahme SO sammelt die Damn 
der Kameras, die uber den Videobus VB eingehen und uber- 
trSgt sie in computerlesbare Form, urn sie an das Bildaus- 
wertemodul 90 weUerzugeben. 

[0027] Eine Parameirierungssteuerung 30 ist vorgesehen, 
die uber einen intemenen Parameterbus EPB die Hnstellung 
von intemen Parametern an den Geraten oder der aufzu- 
zeichnenden Oberflache vomimmt So ist es mdglich, bei 
den Kameras K eine spezielle Aufhahmeoptik auszu w anle n, 
Fokusierung, Folarisationszustand, Blende oder ahnliches 
einzusteUen, was uber einen intemen Parameters atz ge- 
schieht Fur die Tte1«THitiing^iririchtung B konnen die in- 
temen Parameter die lichtstarke oder die Art der Beleuch- 
tung (gerichtet, strukturiert difEus oder polarisiert) vorge- 
ben, auch gesteuert durch einen intemen Parametersatz, der 
uber den IP-Bus eingesteUt wird. Auch am Aufhahmeobjekt 
20 konnen interne Parameter eingesteUt werden. Die in der 
Hgur als i. P. (interne Parameter) beispielhaft dargestellten 
Parameter des Aumahmeobjekts 20 konnen z. B. seine lem- 



[0028] Das CAD-Datenmodul 91 liefert dem Strategiemo- 
dul 100 CAD-Daten. Diese Daten beschreiben das Objekt 
oder die Freiformflache 20, soweit es fur die Erstellung ei- 
ner Aumahmestrategie (bestehend aus mehreren Aumahme- 
anordnungen) noug ist 

[0029] Bine Objektrnodellierung 92 kann vorgesehen sein, 
die dem Strategiemodul 100 eine aus unterschiedlichen 
BUdaufoehmer- Ansichten gewonnene 3D-Bcscnreibung lie- 
fert die zur Erstellung der Aufnahmestrategie verwendet 
wird. 

[0030] Das Strategiemodul 100 entwirft auf der Basis sei- 
ner Eingangsdaten eine Aumahmestrategie fur die Flfiche 
auf dem Objekt 20, also eine Folge von AiTfaahmrartonrU 
nungen, die von den Fraihomezeinrichmngen 41a, 41b, 42, 
43a, 43b angefahren werden. Hierzu wird zuerst aus Benut- 
zereingaben 93 besummt, welche Oberflachenbereiche des 
Ojekts 20 in welchen Aumahmeartsn (Streulicht usw.) auf- 
genommen werden sollen. Aus den geometrischen Positio- 
nen der aufzunchmenden Oberflachenbereiche im Raum 
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und der Kepntnis der Freiheitsgrade der Beleuchtungsean- 
hcitcn Bi und Aufnahmecinheitcn K L sowic der Posittonicr- 
einheit 42 fur das Aufhahmeobjckt wild unter Vcrwendung 
der physikalischen Gesetze zu Beleuchtung und optischer 
Ahbildung eine Folge van geeigneten Aufnahmeanardnun- 5 
gen berechnet und an Motariksteuening 40 und Parameter- 
stcucrung weitergegeben. 

[0031] Das Stratcgiemodul 100 kann aucfa Daten aus der 
Bildqualtitat8-/Bi1fii nhaltsvongabe 94 erhalten. Diese Daten 
WVirwn quft der aktuellen A uftiahme jg itiiari fm stammen, und 10 
scboo hier auf die Aufoahmestrategie Rflckwiikung haben. 
Daduich kann z. B. cine mangelnde BUdschSrfe oder cine 
falsche Beleuchtungs situation nach g eiegell weiden, nach 
Ait eines gescfalossenen Regelkreises. Auch Icttrmen CAD- 
Daten des Objekts, die zur Erstellung der Aufhahmestrate- is 
gic verwendet weiden, nachtrfiglich verandert werden. 
[0032] In der schon erwahnten Bildauswertung 90 konnen 
Prtifaufgaben implemennert sein, z. B. eine Oberflachen- 
prtifung, eine Vermessung oder eine Erkennung eines be- 
stimmten charakteristischen Bereiches oder Fehlers. Die 20 
Prtifung erfolgt mit dem von den Bildaiifhehmem Kl, Kn 
geheferten Bildaiisschmtt, oder an einem aus mehreren 
Bildausscbnitten zusamengesetzten Gesamtbild der Frei- 
fccmflachc. Die ubcr die Auswertung 90 erbaltenen Ergeb- 
nisse konnen an ein extemes Aktiopamodul 110 weitergege- 25 
ben werden, das ebenfalls rfickkoppelnd in das S txate giemo- 
dul 100 einspeisen kann. 

[0033] Die Folgen von Beleuchtungen unterschiedlicher 
Art eines 3D-Fieiform-Objektes in Gestalt einer KatYee- 
kanne ist in den Fig. 2a bis 2c und ein Aiisschnitt daraus als 30 
Fehler-Detailaufhahnie in den Fig. 3a bis 3c gezeigt Jeweiis 
die Fig. 2a und 3a sowic die Fig. 2b und 3b sowie die Fig. 2c 
und 3c gehdren hinsichtlich der Iichtintensitflt, in der sie 
aufgenotnmen warden sind, zusanunen. Am dunkelsten ist 
das Hguienpaar "a", am heUsten ist das Figurenpaar "c" ab- 35 
gebildet Deutlich ist zu sehen, dafi aufgrund von Reflektio- 
nen 24, 22, 23 auf der Oberflache der Kaffeekanne 20 nicht 
alle Oberflachenteile gleichzeitig mit einer Karnera und ei- 
ner Beleuchtungskonstellation aufgenommen werden kon- 
nen, wenn cin gleichm&Big ausgeleuchtetes Bild in einer ge- 40 
wflhlten "Eigmmg" (z.B. reflexfrei) erbalten werden soil. 
Die hellen Bereiche 24 in Fig. 2a konnen zwar von einem 
intclligcntcn Betrachter menschlichcr Natur unterschieden 
weiden von Schaden oder Herstellungsfehlern, eine automa- 
usieite opnsche Erkennung aber vermag diese hobe Intelli- 45 
genz nicht unbedingt aufzubringen und konnte dp-shalb die 
Reflektionen 24 in Fig. 2a als Fehlcr einstufen, ebenso wie 
ein tats&chlich voihandener Fehlcr 21 in Form einer vorhan- 
denen Gufinaht in den Fig, 3a bis 3c zu erkennen gewesen 
ware. Diese zu stark ausgepragte Gufinaht kann durch eine 50 
geeignete Fositonierung der Beleuchtung und der Kameras 
Ober das StialegiemoduL 100 in mehreren Aumahmeanoid- 
nungen so ansgeleuchtet weiden, dafi die daigestellten hel- 
len Refl exe 23, 22 nahe der Gufinaht entf alien und ein Bild 
in einer einheitlichen Darstellung erhalten weiden kann, das 55 
als vcrbleibcnde UniegelmSBigkeiten nur die Herstellungs- 
fchlcr, die detektiert weiden soUen, enthalt. 
[0034] Die Fig. 3a kann z. B. in mehreren Bereichen ab- 
getastet werden, so dafi jeweiis klednere Bereiche in einer 
bestimmten Beleuchtungs-Anordnung und einer bestimm- 60 
ten Aufhahmc-Anccdnung abgetastet und gespeichert wer- 
den, urn danach eine weitere Aufhahme-Anardnung anzu- 
steuem und ebenfalls einen weiteren, an den ersten Bezeich 
angrenzenden, zweitcn Berrien abzutasten und zu speichem 
und im Spcicher darm zusammenzusetzen, 65 
[0035] Als mi Asmfnehrmtv konnen Kameras mit Zeilen- 
aufnehmer oder mit Matrixsensor verwendet werden. Zur 
Beleuchtung eigncn sich alle gangigen lichtquellen. Fur die 
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Positioniereinhedten kdnnen Handhabungssysteme einge- 
setzt weiden, die den besenriebenen Fremeitsgiaden genii- 
gen. 

[0036] Mit der besenriebenen Folgc von im Raum festgc- 
legten Positionen (den Aufnah meanordnungen) wind die 
Obernachennriifung entweder an Oberflacbenbereichen 
oder an der gesamten Oberflache mOglich, nur basierend auf 
automatisierter Auswertung einer digital daigestellten Frei- 
Pih mflache_ 

Patentansprtiche 

1. \ferfahren zum optischen Erfassen von zumindest 
einer Freiformflache (20), bei dem 

(a) cine Beleuchtungseinheit, bestcbend aus einer 
oder mehreren Beleuchmngseimichuingen (Bl, 
Bn) in eine erste raumliche Konstellan'on (43a, 
43b) gebracht wird, urn die Freifbrmflache (20) zu 
beleuchten; 

(b) eine Aumahmecinheit, bestehend aus einer 
oder mehreren Bildaufnehmem (Kl, Kn) in eine 
zweite raumliche Konstellation (41a, 41b) ge- 
bracht wird, um die aus der ersten raumlichen 
Konstellation ausgeleuchtetc Freiformflache (20) 
optisch autzuzeichnen (VB, 80); 

dadurch gekennzelcimet, dafi 

(c) Positionsdaten der Freiformflache oder eines 
Objekts, das die Freiformflache (20) tragt, von ei- 
nem Datenmodul (91, 92} einem Strategiemodul 
(100) zugespeist werden, wobei die raumlichen 
Konstellationen der Aufnahmceinheit und der Be- 
leuchTUEgsemheit automatisch bestimmt und au- 
tomatisch gesteuert eingestellt werden. 

Z Vsrfahren nach Anspruch 1, wobei die Freiformfla- 
che (20) oder das sie tragende Aumabmeobjekt in eine 
Raumlage gebracht (42) wird, die zu der ersten und 
zweiten Konstellation der Beleuchtungseinheit und 
Aufhahmeeinheit (Bl, Bn, Kl, Kn) so pafit, dafi eine 
problemspezifisch vorgegebenc Obcrflachcnaufzcich- 
nung moglich ist, zumindest ednhcitlich fur einen er- 
sten Otoflachenbereich der Freiformflache (20). 

3. Verfahren nach einem der voinergehenden AnsprQ- 
che, wobei die erste und zweite raumliche Konstella- 
tion und die erste Raumlage eine "Aufhahmeanoid- 
nung" bilden, um die Autzeichnung eines Bereichs 
(Segments) der Freiformflache (20) in einer einheitli- 
chen TAiminanz, insbesondere reflex&ei, im Glanzwin- 
keU im Streulicht, zu erreichen. 

4. "Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei die komplette Oberflache der Freiformfla- 
che (20) durch digitales Zusammenfugen erfafiter 
Oberflachenbereiche (Segmente) aus einer jeweiligen 
Aufinahmeanordnung zusammengesetzt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei eine Aufhahmestrategie aus mehreren nach- 
cinandcr eingestellten Auniahmeanoidnungen besteht, 
insbesondere aus dritter und vierter oder flinfter und 
sechster Konstellation und zugeboriger zweiter oder 
dritter Raumlage, die von einem Strategiemodul (100) 
nacheinander vorgegeben (40, MB) werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, bei dem die Binstellung von Raumlage und Kon- 
stellation liber Positiooieieinrichtungen (41a, 41b; 42; 
43a, 43b) ausgefunrt wild, die mehrere kaitesische 
raumliche Freiheitsgrade und mehrere raumliche Rich- 
tungs-Freiheitsgrade einzustellen erlauben. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei dem das Strategiemodul mit einer Ruckkopp- 
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lung aus aufgezeichneten Bildem (80, 90; VB1, VB2, 
VB) der Aufnahmceinheit (Bl, Bn) versorgt wild, zur 
VerSnderung der raumlichen Konstcllation zunrindest 
edner der Einhcitcn. 

8. Verfahren nach ednem der vorhergehenden Anspru- 5 
che, bed dem die BeleuchtuqgseanhBit und die Aufnah- 
mecinheit unabhangig voneinander cinstellbar sind 
(MB, 40), insbesondere alle Einrichtungen oder Auf- 
nehmer (Bl, Bn, Kl, Kn) in den Einheiten individuell 

in ihrer Ranmlage unH ihrer Richtung im Raum ein- 10 
stellbar sind. 

9. Verfahren nach cdnem der vortieigehenden Anspru- 
cne, bei dem liber einen Paratneterbus (IPB) \bigaben 
von internen Paramctern (i. P.) in den Bildaumehmern 
(Kl , Kn) oder den B eleuchtungseinheiten (Bl , Bn) ein- is 
stellbar sind. 

10. Verfahren nach einem der yorhetgehenden An- 
spruche, wobei die Aufharrmeei nheit (Kl, Kn) eine 
oder mehrere zeiLenorientierte oder matrix orientierte 
Kamera(8) mit entsprecbendem Bildchip aufweisen. 20 

11. Verfahren nach einem der vorigen Anspruche, bei 
dem das optische Erfassen mit Frequenzen im sichtba- 
ren Licht oder auBerhalb des sichtbaren Lichtes, wie im 
Infrarot-SpelOralbereich oder im UV-Beredch erfblgt 

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem ein zum je- 25 
weiligen Spektnxm passender Bandbereichs-Rlter ven- 
der Kamera (Kl, Kn) angeordnet ist; oder ein die opti- 
schen Welienlangen der Beleuchtungseinheiten (Bl, 
Bn) anf den Bmpfuidlichkeitsberedch der Kameras (Kl, 
Kn) bzw. darin befindlicher Bildchips umsetaender HI- 30 
ter vorgesehen ist, der vor derjeweiligen Kamera ange- 
ordnet ist. 

13. Vbmchtung zum optischen Erfassen von zumin- 
dest edner Freifbrmflache (20) fiber eine Beleuchtungs- 
einheit (Bl, Bn) und eine Aufaahmeeinheit (Kl, Kn), 35 
sowie eine Motoriksteuerung ; gekennzeichnet durch 
ein Strategiemodul (100), das aus ihm zugefuhrten Eir> 
gangsdaten (91) tiber die Eigenschaft undVbder Form 
der je weiligen Freiformflache (20) eine Folge von er- 
ster/zweiter, dritter/vierter und fortfolgender Raum- 40 
konstellations-Paare von jewedls Beleuchtungseinheit 
(Bl, Bn) und Au&ahmeeinheit (Kl, Kn) vorgibt, die 
uber die Motoriksteuerung (40, MB) den Einheiten 
(Bl, Bn; Kl, Kn) aufgegeben werden, urn sie nachein- 
ander unter Erstellung von Videodaten (VB) eines er- 45 
sten, zwetten und fortfolgenden AiTfi iM h rnybp-nHfrhs der 
jeweHigen Freifbrmflache auszufUhren. 

14. \krrichtung nach Anspruch 13, wobei der Aufnah- 
mebeieich ein Segment oder ein Bildbereich ist 
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